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論文内容の要旨
本論文では中間子が核子の構造に及ぼす影響、特に核子の励起スペクトルに対する影響を構成クオーク
模型を用いて調べた。綾子の励起スペクトルは、第 l励起状態が+パリティになる。一方、通常のクオー
ク横型では第 l励起状態がーパリティになると予言される。この観測結果との相違はクオーク模型ーに特徴
的な問題である。我々はこの問題に取り組む為に中間子の役割に着目した。..つは岐子の自己エネルギ一、
もうー・方はその非線形性である。まず、従来の構成クオーク模型では無視されてきた自己エネルギーの効
果を考えた。これは、核ヂとその励起状態が中間子・パリオンの連続状態と強く結合することを反映した
効果である。この試みで我々は核子の第 l励起状態が+パリティになることは予言できなかったが、励起
スペクトルの全体的な特徴を再現した。 ー方、中間子の非線形を考慮する試みは、核子の第 l励起状態が
クオーク以外の自由度で説明できることを示唆した仕事にその動機をもっ。この為に我々はクオーク場と
非線形な自己相互作用をするスカラー中間千場から成るFriedberg-Lee模型を用いた。スカラー場はそ
の非線形件によりソリトンを形成するが、それを景子化した試みは過去になく、そのパリオン構造に及ぼ
す影響は調べられていない.我々はスカラー中間子場を量子化し核子の励起スペクトルに応用した。その
結果、第 1，2励起状態はそれぞれ、+，ーパリティとなり、観測結果と同じ性質をもつことを示した。特
に第 l励起状態はスカラー中間子の励起によるもので、これは我々の模型に特徴的な解釈である。このよ
うに中間子が核子の記述に需要な役割を果たすことが示された。今後は、中間子・核ヂ散乱の計算、核チ
以外のパリオンへの応用等を行い、中間了-のパリオン構造に対する役割について更に調べる。
論文審査の結果の要旨
最千色カ学を核チ構造の研究に直綾応問することが困難な状況で、その典型的な特徴を採り入れた有効
模型の研究が盛んに行われている。中でも、いわゆる構成クオークを宇.要な自由度とする模型の有効性が
不唆されていたが、核子の第一励起状態 (Roper共鳴)のパリティを説明できないなど、多くの問題を
抱えている。最近、カイラル対称性の破れに伴うGoldstoneBosonとしてのだ中間子を情成クオークと
並ぶ有効向由度と考える研究が現れ、この自由度がこれまでの構成クオーク模型の持つ附難を解決する可
能性が期待されている。本研究は、中間子効果として核子の自己エネルギーの効果と、中間子場の非線形
性の励起の効果について、それぞれ考察をしたものである。
本論文は以下の七章から構成されている。第一草では研究の背崇等がまとめである。第二、三章では構
成クオーク模型による研究の基本的な部分をまとめ、これまでの代表的な成果を紹介している。第四章で
は核子の自己エネルギーを考察するための定式化がなされている。そして核子共鳴のスペクトルを計算し、
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実験データと比較検討している。この結果は、自己エネルギーの効果がスベクトルの特徴を説明するの
に必要であるが、 Roper共鳴のパリティは説明できないことを示している。第五、六章では、非線形相
互作用を伴う中間子場をとりいれたI'riedberg-Lee槙型を考察し、量子化された中間子場を核子構造に
とりいれるための定式化を説明している。そしてRoper共鳴に関する次の結果を得ている:(1)正パリ
ティであることを再現する。 (2)質量については、十分満足ではないが従米の結果に比べ改善される。最
後に第七章で本諭文の内容をまとめ、今後の発展についても触れている。
以上のように、本研究は核子構造における中間子の役割に着目して、そのスペクトルの問題に取り組ん
だ新しい試みである。有効模型を用いたバリオン構造の解明は、さまざまな加速器で得られているハドロ
ン反応の実験データの解析及びその理解において重要である。この意味で本研究結果は、核子の内部構造
においてこれまで明らかでなかった中間子の効果について定量的に議論し、新しい知見を得たものである。
よって本論文の著者は、博寸て(理学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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